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RESUMO

Na regido Amazonica, além dos processos de inunda-
¢ao e escorregamentos existem 0s processos erosivos,
principalmente a erosdo fluvial, conhecida na regiao
como Terras Caidas. Este processo é muito temido pela
populagdo, uma vez que causa escorregamentos e so-
lapamentos de margem de grandes proporcdes, que
atingem dareas muitas vezes ocupadas. Um exemplo
deste evento ocorreu na comunidade de Sao Braz, loca-
lizada no municipio de Porto de Moz, estado do Par4,
na margem direita do rio Amazonas, onde uma &rea
de aproximadamente 400m de comprimento foi arras-
tada pelo rio Amazonas, levando 14 edifica¢des e dei-
xando 31 pessoas desalojadas. Devido esta ocorréncia
o Servigo geoldgico do Brasil - CPRM avaliou o grau
de risco da &rea ao entorno, assim como realizou uma
pesquisa sobre as caracteristicas geolégicas geotécnicas
dos sedimentos marginais da referida comunidade, a
fim de iniciar o entendimento sobre este processo. Com
base em observacdes de campo e analise granulomé-
trica verificou-se que este sedimento marginal possui
uma textura predominantemente siltico argilosa, onde
as amostragens de difracao de raio-x mostraram gran-
des quantidades de quartzo, e porcdes significativas
de muscovita, clorita, minerais de oxido de ferro e pla-
gioclasio sem presenca de argilo-minerais expansivos.

ABSTRACT

In the Amazon region, besides flooding and land
sliding processes there are also erosional processes,
mainly fluvial erosion locally known as Terras Caidas.
The population dreads this process as it causes
landslides and undermining of great proportions
that sometimes reach populated areas. An example of
such process took place in the community named Sao
Braz, located in the municipality of Porto de Moz, in
the state of Para, on the right margin of the Amazon
river where an area of about 400m in length has been
dragged by the river carrying away 14 buildings and
dislodging 31 people. Due to this event, Geological
Survey of Brazil - CPRM carried out a risk assessment
on the surrounding area as well as a research on the
geological and geotechnical features of the marginal
sediments in the area of the community mentioned
above, in order to understand this process. Based on
field observations and grain size analysis, it has been
verified that the marginal sediments are predominantly
silty clay sediments and the x-ray diffraction analysis
of samples have shown great amounts of quartz and
significant portions of muscovite, chlorite, iron oxide
minerals and plagioclase with absence of expansive
clay minerals. It means that even though there is no
expansive clay, such sediments have low conductivity

19



Revista Brasileira de Geologia de Engenharia e Ambiental

Ou seja, mesmo ndo tendo argilas expansivas, tais se-
dimentos apresentam baixa condutividade (7,41 x 10%
cm/s), pouca coesdo e um fator alto de erodibilidade
(k) no valor de 0,070572 t.ha.h/ha.Mj.mm, o que propi-
cia uma alta suscetibilidade a processos erosivos.

Palavras-chave: Erosdo fluvial, Terras Caidas; Sedi-
mentos Marginais; Geotecnia.

1 INTRODUCAO

Indmeros municipios da regido Amazonica
sao atingidos por desastres decorrentes de pro-
cessos de erosao fluvial, que causam escorrega-
mentos e solapamentos de grandes proporcoes
nas margens dos rios. Este processo regionalmen-
te denominado de Terras Caidas é muito temido
na regido devido sua intensidade, capacidade de
transformacdo da paisagem e pelos transtornos
que causam aos moradores ribeirinhos.

Segundo Bandeira et al (2018), baseado em
dados de setorizacdo de risco do Servico Geolo-
gico do Brasil - CPRM dos anos de 2011 a 2016,
foram identificados 236 areas de risco, onde mais
de 25.000 pessoas vivem sob o risco de sofrerem
danos fisicos e materiais, devido a esse processo
erosivo. Além deste trabalho existem muitos casos
de terras caidas na Amazodnia, como o da Costa do
Miracauera - Parand da Trindade, Municipio de
Itacoatiara - AM (CARVALHO, 2006); Costa da
Aguia, Parintins - AM (CARVALHO et al, 2009);
Meédio Solimdes/ Coari-Amazonas (FREITAS; AL-
BUQUERQUIE, 2012); Costa do Arapapa- margem
esquerda rio Solimdes; comunidade de Sao Carlos
- Médio Madeira/RO (LABADESSA, 2011), San-
tarém-PA, entre outros que nao foram publicados
e nem divulgados.

Além destes lugares, em agosto de 2016, a co-
munidade de Sdo Braz, no municipio de Porto de
Moz, também foi atingida por um evento de Terras
Caidas, onde uma grande massa de terra solapou
em direcdo ao rio, levando 14 edificacbes e dei-
xando aproximadamente 31 pessoas desalojadas.
Devido este evento, o SGB/CPRM foi solicitado
pela Defesa Civil Estadual a realizar a setorizagao
de risco neste local, para avaliar se o entorno da
area atingida pela erosdo fluvial também estava
sob risco. Desta forma, em setembro de 2017 foi
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(7, 41 x 10 % cm/s), little cohesion and a high soil
erodibility factor (k) of 0,070572 tha.h/ha.Mjmm,
propitiating a high susceptibility to erosive processes.

Keywords: River erosion; “Terras Caidas”; Marginals
sediments; Geoctechnic.

executada a avaliacdo de risco acompanhada de
uma pesquisa mais detalhada sobre os principais
fatores que podem condicionar o processo de ero-
sao fluvial (Terras Caidas) nas margens do rio
Amazonas.

Por tanto, este trabalho, direcionado pelo
SGB/CPRM, tem o objetivo de mostrar quais sdo
as caracteristicas geolodgicas geotécnicas do terre-
no que podem contribuir para o processo erosivo
na comunidade Chico do Ponto no municipio de
Porto de Moz.

2 CARACTERIZACAO DA AREA ESTUDADA

A area de estudo localiza-se na vila Chico do
Ponto, comunidade Sao Braz, 4 85 km quiléome-
tros da sede do municipio de Porto de Moz (Figu-
ra 1), no estado do Pard, na margem direita do rio
Amazonas (Figura 2).
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Figura 1. Mapa de localizagdo da vila Chico do Ponto, comu-
nidade de Sao Braz onde ocorreu o processo de erosao fluvial
(Terras Caidas).



Caracterizagdo geoldgico-geotécnica dos sedimentos marginais e sua relagdo com suscetibilidade a
erosao fluvial (terras caidas) da comunidade de S&o Braz, municipio de Porto de Moz — Para

Figura 2. Comunidade de Sdo Braz apés o evento de erosao
fluvial (Terras Caidas). Fonte: Para (2016).

Na area de estudo predomina um clima
equatorial tmido, onde as maiores intensidades
das chuvas ocorrem preferencialmente nos meses
de janeiro a junho, sendo os meses mais chuvosos
marco a abril e julho a dezembro os meses menos
chuvosos (Figura 3). Esta informagédo torna-se im-
portante, uma vez que segundo Rodrigues (2014)
o volume de dgua que infiltra nos solos durante os
meses chuvosos e que se acumula em fungao das
elevadas permeabilidade e porosidade, torna as
estruturas das planicies e dos terracos mais pesa-
das e as predispde a movimentacao. Ainda segun-
do Carvalho (2006) a desagregacdo de material
ocorre mais no periodo de maiores precipitacdes
e cheia do rio, quando ha um aumento da vazao e
da pressao hidraulica.

400 -
350 -

374
348
316,2
|1 2757
226,4 2316
154,4

1 118,9

84,2 75,4

I e I I

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Meses

Chuva (mm)
CRER R

wv
o
I

o

Figura 3. Griéfico das precipita¢des anuais do periodo de 1968
a 1976, estagao pluviométrica Porto de Moz (00152001). Fon-
te: Banco de dados da Agéncia Nacional de Aguas - ANA
(ANA, 2017).

Geologicamente a regido insere-se na bacia
sedimentar do Amazonas, especificamente nos
sedimentos aluvionares depositados pelo rio.

3 RISCO DE EROSAQ FLUVIAL (TERRAS
CAIDAS) NA COMUNIDADE SAO BRAZ

Segundo o relatério de ocorréncia do Corpo
de bombeiros do estado do Para (2016), em agos-
to de 2016, houve um evento de Terras Caidas na
Comunidade Sdo Braz, onde uma massa de ter-
ra (area de 300m de fundo por 1000m de frente)
solapou, deixando submersas 14 edificacdes (seis
residéncias unifamiliares, uma escola, uma igreja,
uma casa de apoio, um saldo comunitario e qua-
tro queijarias) que foram levadas pela correnteza
do rio (Figura 4). Em decorréncia deste processo
muitos pertences foram perdidos e parte da co-
munidade, em poucas horas, sumiu em meios as
aguas. Nao houve casos de morte ou pessoas feri-
das, somente a perda de bens materiais e 31 pes-
soas desalojadas (Figura 5).

Devido este evento tornou-se necessario
avaliar o grau de risco da area. Desta forma, o
SGB/CPRM em 2017 constatou que a comuni-
dade Chico do Ponto apresenta um risco alto a
erosdo fluvial, uma vez que possui aproxima-
damente dez casas de madeira (Figura 6) sobre
palafitas instaladas numa varzea constituida por
um solo pouco coeso, muito suscetivel a proces-
sos erosivos e que sazonalmente é inundada, o
que proporciona além do risco de erosao fluvial,
o risco de inundacgéo.

Figura 4. Casa de madeira levada por processo de solapa-
mento de margem na comunidade Sao Braz, municipio de
Porto de Moz. Fonte: Para (2016).
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Figura 5. Casa de madeira, sobre palafitas, sendo desmon-
tada, para que ndo seja mais ocupada, uma vez que apresen-
ta risco muito alto de ser atingida pela erosao fluvial. Fonte:
Paré (2016).

Figura 6. Moradias de madeira instaladas num terreno muito
sustectivel a erosao fluvial, comunidade Sao Braz. Municipio
de Porto de Moz - PA.

4 METODOLOGIA

Para anélise geoldgico-geotécnica da margem
do rio realizou-se observacdes de campo, analise
granulométrica, difracdo de raio-x, determinacao
de condutividade hidraulica e célculo do fator de
erodibilidade.

A analise granulométrica foi feita pelo mé-
todo espalhamento de laser e a difragdo de raio
- x foi realizada em Difratometro de raios-x. Am-
bas andlises foram realizadas pelo laboratério do
SGB/CPRM de Manaus em novembro de 2017.

Para a medida da condutividade hidraulica
utilizou-se o método do infiltrométro de anéis de-
nominado open end hole. Onde se cravou um tubo
de PVC de 0,1m de didmetro com 0,47m de com-
primento para impedir a dispersao lateral da 4gua
que foi inserida (Figura 7). Tomou-se a medida do
parametro H (distdncia entre o topo do tubo e o
fundo do furo, no caso 0,47m. Em seguida preen-
cheu-se o tubo com dgua e mediu-se a distancia
inicial entre o topo e o nivel da agua (M) resultan-
do na altura da coluna d’agua inicial (h, = H-Mi).
E durante o intervalo de tempo (At) de Iminuto
media-se a nova posi¢do da lamina d’adgua (Mf)
obtendo-se a altura da coluna d’agua final (h=H
- Mf). Esses valores foram aplicados na seguinte

férmula: kv=2,303x(R/4At)x[log(h0/h)]

Onde, R = raio do tubo, h, = coluna d’agua ini-
cial, h = coluna d’agua final, At = tempo decorrido
para o rebaixamento entre h e h.

Figura 7 A e B. Obtencédo da condutividade hidraulica dos sedimentos marginais da comunidade Sdo Braz, Municipio de
Porto de Moz - PA.
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O fator erodibilidade do solo (K) foi calcu-
lado pelo método indireto, para cada sub-hori-
zonte, através da seguinte expressdo de Bouyou-
cos (1935): Fator K = ((% areia + % silte) / (%
argila))/100 (4) onde: Fator K representou o fa-
tor erodibilidade do solo de cada sub-horizonte
(tha.h/ ha.MJ.mm) e % areia, % silte e % argi-
la representaram as porcentagens das respecti-
vas fracdes para cada sub-horizonte. Assim, foi
calculado o fator K para cada horizonte (A e B)
através da média aritmética entre os valores dos
sub-horizontes.

5 RESULTADOS

Na comunidade Sao Braz, verificou-se que o
talude marginal com inclinacdo de aproximada-
mente 80° e altura de 3m, fica totalmente submer-
so no periodo da cheia do rio Amazonas (dezem-
bro a julho), deixando toda a drea da comunidade
inundada. No periodo de vazante do rio (agosto a
novembro) este talude fica emerso por 1,6m.

Durante a vazante do rio coletou-se uma amos-
tra de material da margem a uma profundidade de
0,5m, onde a anélise granulométrica por laser iden-
tificou 12,4% de graos de argila, 1% de areia fina e
86,5% de silte, caracterizando assim um sedimento
com textura siltico argilosa (Figura 8 e 9).

Figura 8. Talude marginal constituido de sedimentos siltico argiloso mosqueado nao consolida-
do, localizado na comunidade Sdo Braz, municipio de Porto de Moz-Para.
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Figura 9. Curva Granulometrica dos sedimentos marginais do rio Amazonas, na comunidade Sao
Braz. Fonte: Servigo Geolégico do Brasil, Laboratério de Analises Minerais - LAMIN Manaus.
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A difracdo de raio x, permitiu verificar que
além da grande quantidades de quartzo, e por-
¢Oes significativas de muscovita ja visualizadas
em ldmina, os sedimentos marginais da comuni-

EEEHEEE

dade Sao Braz, apresentam clorita e plagioclasio
(Figura 10) sem presenca de argilo minerais ex-
pansivos.
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Figura 10. Perfil da difracédo raio - X da amostra coletada na margem direita do rio Amazonas - Comunidade Sao
Braz. Fonte: Servico Geolégico do Brasil, Laboratério de Analises Minerais - LAMIN Manaus.

A condutividade hidrdulica identificada para
este sedimento foi de 7,41 x 10% cm/'s, valor direta-
mente relacionado ao tamanho e sele¢do dos graos
de silte e uma matriz argilosa. Isto por que segun-
do Fetter (2001) quanto menor o grao, maior a drea
de superficie contatada pela dgua, o que aumenta
a resisténcia a friccdo ao fluxo, reduzindo assim a
permeabilidade intrinseca, ou seja, a medida que o
grao aumenta a permeabilidade também se eleva
devido o aumento na abertura dos poros.

Os resultado dos calculos do fator de erodibi-
lidade (k) mostraram um valor de 0,070572 t.ha.h/
ha.Mj.mm, considerado alto conforme Foster et al.
(1981).

6 CONCLUSOES

As analises realizadas no talude marginal da
comunidade de Sao Braz mostraram que o terreno
é composto predominantemente por um material
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fino de textura siltico-argilosa, pouco coeso, de
baixa permeabilidade e sem presenca de minerais
expansivos, porém com alta erodibilidade.

Esta condicao de erodibilidade pode estar re-
lacionada a grande quantidade de silte, uma vez
que, mesmo com o aspecto da argila, no aflora-
mento, tem pouca viscosidade ou plasticidade e,
portanto nao pode ser compactado em uma massa
tdo coesa como a argila. Assim uma massa tmida
e compactada de silte podera apresentar fissuras
pela falta de plasticidade e ser facilmente levada
pela correnteza. Ou ser levada lentamente por
processo de corrosdo (abrasdao) quando existir um
atrito mecanico do material das margens com as
particulas existentes na agua, que ao se chocarem
provocam um desgaste, removendo as camadas
intemperizadas, pouco consolidadas, caracteri-
zando assim um terreno com alta suscetibilidade
a erosao fluvial.

Observa-se que este trabalho mostra que o
talude marginal tem alta suscetibilidade a erosao
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fluvial e que pode ser facilmente erodido por pro-
cesso de corrosao/abrasdo devido a correnteza do
rio. Mas ndo apresenta elementos suficientes para
explicar o processo de solapamento de grandes
massas de terra, como o que ocorreu na comuni-
dade de Sao Braz. Sabe-se que o terreno é pouco
coeso, mas nado se tem conhecimento do elemen-
to desencadeador do solapamento. Desta forma,
sugere-se que sejam realizados estudos sedimen-
tolégicos mais detalhados, como avaliagdo de um
perfil mais profundo pra verificar a sequéncia
estratigrafica do depésito aluvionar, observando
diferencas litologicas. Andlise de perfis sismicos
para observar tanto a questdo da sedimentagao,
quanto a presenca ou nao de falhas. Testes geotéc-
nicos mais especificos, como de resisténcia (limite
de ruptura), saturacdo do solo e pressao hidrosta-
tica (poro pressdo na cheia e vazante do rio). As-
sim como uma andlise geofisica-geotécnica para
avaliar a erosdo interna e o fluxo interno da dgua
no terreno.
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